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1. 背景 
Nostoc communeは、湿潤と乾燥が頻繁に繰り返される陸上の環境に適応した乾燥耐性が強い
シアノバクテリアである。吸水したコロニーが乾燥していくと、ある段階で活性を急激に低下さ
せ、休眠状態に入る。ここに水分を得ることで、急速に活性が回復されることが報告されている。
また回復過程において、光化学系 Iの活性は、非常に速く機能的に回復し、光化学系 IIの活性回
復は４時間程度かかることも報告されている。このように回復過程については、それなりの知見
が蓄積されてきたが、乾燥途上において、細胞の活性がどのように変化するかを解析した例は少
ない。それは、乾燥途上のある状態で乾燥を止め、その状態を保って活性を測定することが困難
なためである。回復過程がたどる経路と乾燥過程がたどる経路が同じにならない、すなわちヒス
テリシスを示す可能性は十分に考えられる。 
本研究で用いたGC/MS（ガスクロマトグラフ質量分析計）は、複数の気体を定量的に同時測定
する機械である。既にGC/MSを用いて、様々な活性が測定されているが、シアノバクテリアの光
合成活性を測定した報告は少ない。大気中のO2とCO2の濃度が大きく異なるため、同時測定が不
可能であった。しかし同位体である質量数18の18Oを含んだ水で湿潤させることで、光合成の水分
解による18Oを含む酸素の発生と炭酸固定によるCO2吸収の同時測定を可能にした。 
 
2. 研究目的 
本研究では、乾燥に伴うN. communeコロニーの光合成活性が不活性化する機構を明らかにす
ることを目的とした。そのため、実際に風乾していく過程に起こる活性の変化を以前から用いら
れていていたP700の光応答反応とGC/MSを用いて、CO2量とO2量変化を同時に調べることで、
N. communeの不活性化する様子を測定した。 
 
3. 測定方法 
材料として用いられたN. communeのコロニーは千葉県南房総市で採取した。採取したコロニ
ーは水道水で洗浄して、風乾させたものを適宜実験で使用した。 
従来の方法であるP700の光酸化量の測定においては、Dual-Wavelength P700 Unit（WALZ
社製）を装着したPAM 101/103（WALZ社製）を使い、近赤外部での吸光度変化により、乾燥過
程におけるP700の光応答の変化を測定した。 
GC/MSを用いた C16O2量と 16O18O量変化の測定においては、乾燥途中のN. communeを入
れたバイアルビンを密閉し、暗所、明所の両条件下で一定時間ごとにバイアルビンのヘッドスペ
ースの気体をGC/MSに射ち込み、C16O2量と 16O18O量の変化をモニターした。16O18O量の変化
は25%のH218Oを含む緩衝液で膨潤した試料を用いることで測定し、O2発生速度を算出した。様々
な重量比に乾燥させて、測定を繰り返すことで重量比毎のCO2吸収、O2発生速度を求めた。 
4. 結果 
N. communeのコロニーは乾燥に伴い、重量比が減少していったが、10時間以前と以降の相で
は傾きが異なり、同じ直線状には乗らなかった。 
P700の光酸化量は、乾燥途中までは一定の値であったが、重量比約 4倍から急激に低下し始め
た。これは、乾燥過程におけるコロニー重量比の減少がゆるやかになる点とよく一致していた。 
GC/MS を使ったガス分析により、バイアルビンのヘッドスペースの CO2量の変化をモニター
することが出来た。重量比が何倍でも、暗所では直線的に CO2量は増加し、明所では直線的に減
少した。CO2吸収で測定した光合成速度は、乾燥に伴い上昇したが、重量比 10より低下し始めた。 
バイアルビンのヘッドスペースの 16O18O量の変化もモニターすることが出来た。コロニー重量
比が何倍でも、16O18O量は、暗所ではほぼ一定であり、光照射で増加し、光照射の停止で再び一
定の値になった。H218O を加えた緩衝液にて、膨潤させたため、明所でのみ酸素発生は起こり、
H218O由来の 16O18O発生が確認できた。16O18O発生から算出されたO2発生速度は、乾燥に伴い
上昇していったが、重量比約 10 より水分含量が低下すると、低下し始めた。なお、重量比 10.9
倍におけるCO2吸収速度、O2発生速度は、報告されている光合成酸素発生速度、呼吸による酸素
消費速度と近い値であった。この活性が急激に減少する水分含有量は、P700の光酸化量が急激に
低下し始める水分含有量より 2倍以上大きかった。 
 
 
5. 結論 
乾燥にしたがって、N. commune の活性が急激に低下し始める水分含有量の違いから、炭酸固
定系の活性の方が電子伝達系に比べて、水分含量に敏感であることが分かった。電子伝達はチラ
コイド膜中で起こるのに対し、炭酸固定反応は水溶液中で起こるためだと考えられた。また、乾
燥に従って光合成速度が徐々に上昇する要因は、自然に生息するN. communeとの環境の違いが
考えられ、本研究で測定した藻塊には、必要以上に厚い水の膜や寒天質が出来上がり、ガス交換
がうまくいかなくなっている可能性が考えられた。 
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